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(g) Medizlnisches Befestigungselement und Verfafaren zu 

(j^) Das selbstschneidende Gewinde (17) des in einen Knochen 
einschraubbaren medizinischen Befestigungselementes (10) 
ist durch Spanabfuhrnuten (19) in Gewindegangabschnitte (20) 
unterteilt. Mindestens die genannten Gewindegangabschnitte 
sind mit einer SchleifkSrner aus Kalziumhydroxylapatit enthal- 
tenden, schleifend wirksamen biokompatiblen Oberflache ver- 
sehen. Fiir die Erstellung dieser Oberflache wird eine Email- 
fritte gemahlen, die zu einem Schlicker aufbereitet und auf die 
zu bedeckenden Oberflachenpartien aufgetragen wird. Vor oder 
nach dem Auftragen des Schlickers werden diesem die Schleif- 
korner durch Aufstreuen oder Beimischen beigegeben. 

Befestigungselcmente dieser Art zeichnen sich durch leicht- 
gangige Eindrehbarkeit in den Knochen und durch vorziigliche 
Fixierung im Knochen aus, die durch die Resorption der Schleif- 
korner durch das Knochengewebe optimiert wird. 
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PATENTANSPRttCHE 

1. Medizinisches Befestigungselement, das iiber ein selbst- 
schneidendes, durch Spanabfuhrnuten in Gewindegangab- 
schnittc unterteiltes Gewinde mit einem Gegengewinde an 
einem Knochen im Eingriff steht, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Gewindegangabschnitte (20 ; 85) mit einer 
schleifend wirksamen, biokompatiblen Oberflache (25; 71) 
versebeo sind. 

2. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die schleifend wirksame Oberflache (25; 71) 
Schleifkorner (40; 81; 103) aus Kalziumhydroxylapatit ent- 
halt. 

3. Befestigungselement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schleifkorner (40; 81 ; 103) eine maximale 
Korngrosse von 0,7 mm aufweisen. 

4. Befestigungselement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schleifkorner (40; 81 ; 103) iiber- 
wiegend eine Korngrtfsse von 0,2 bis 0,4 mm aufweisen. 

5. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die schleifend wirksame Oberflache (25; 71) 
Schleifkorner (40; 81; 103) aus Quarzsand enthalt. 

6. Befestigungselement nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifkorner (40; 81; 103) 
in eine Emailschicht (41; 80; 101) eingebettet sind. 

7. Befestigungselement nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch 20 bis 60 Gew.% Schleifkorner (40; 81; 103), Rest 
Emailmatrix. 

8. Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gewindegangabschnitte 
(20; 85) von sagezahnartiger Querschnittsflache sind und 
dass eine in Richtung (29; 89) der durch das Befestigungs- 
element auf den Knochen (50; 65) zu iibertragenden Kraft 
angeordnete Flanke (35, 90) jedes Gewindegangabschnitts 
(20; 85) zumindest annahernd rechtwinklig zu jener Kraft- 
richtung (29; 89) verlauft. 

9. Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in jeder in Richtung der Langs- 
achse des Befestigungselements (10; 70) aufeinanderfolgen- 
den Reihe von Gewindegangabschnitten (20; 85) die Ge- 
windegangabschnitte (20; 85) einer Reihe relativ zu den Ge- 
windegangabschnitten (20; 85) jeder benachbarten Reihe in 
Umfangsrichtung jeweils um eine halbe Teilung versetzt sind. 

10. Befestigungselement nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei einem konischen Gewinde die Teilung 
vom kleinsten zum grossten Gewindedurchmesser von Ge- 
windegangabschnitt (20; 85) zu Gewindegangabschnitt (20; 
85) grosser wird. 

11. Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der gefahr- 
deten Querschnittsflache des Gewindegangabschnitts (20; 
85) zur gefahrdeten Querschnittsflache eines Gegengewinde- 
ganges an dem Knochen (50; 65) in dem Bereich von 1 : 1 bis 
0,1 : 1 liegt. 

12. Verfahren zur Herstellung des Befestigungselementes 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Email- 
fritte gemahlen, zu einem Schlicker aufbereitet und auf das 
Befestigungselement (10; 70) aufgetragen wird, dass auf den 
noch feuchten Schlicker die Schleifkorner aufgestreut bzw. auf- 
gepudert werden und dass anschliessend das Brennen erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schleifkorner zusammen mit 40 bis 80 Gew.% trocke- 
nem Emailpuder aufgestreut bzw. aufgepudert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine kristallisierbare Emailfritte verwendet und im 
Anschluss an das Brennen durch gesteuerte Warmebehandlung 
zur teilweisen Kristallisation gebracht wird. 

15. Verfahren zur Herstellung des Befestigungselementes 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Email- 



fritte gemahlen wird und in der letzten Phase des Mahlvor- 
ganges die Schleifkorner in die Miihle zugegeben und unter- 
gemischt werden und dass anschliessend das Gemisch auf das 
Befestigungselement (10; 70) aufgetragen und gebrannt wird. 

s 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Gemisch zu einem Schlicker aufbereitet und auf- 
getragen wird, dass auf den noch feuchten Schlicker weitere 
Schleifkorner aufgestreut bzw. aufgepudert werden und dass 
anschliessend das Brennen erfolgt. 

io 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schleifkorner zusammen mit 40 bis 80 Gew. % trocke- 
nem Emailpuder aufgestreut bzw. aufgepudert werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine kristallisierbare Emailfritte verwendet und im An- 

15 schluss an das Brennen durch gesteuerte Warmebehandlung 
zur teilweisen Kristallisation gebracht wird. 



20 

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Befestigungsele- 
ment, das iiber ein selbstschneidendes, durch Spanabfiihrnu- 
ten in Gewindegangabschnitte unterteiltes Gewinde mit einem 
Gegengewinde an einem Knochen in Eingriff steht. 

25 Ein bekanntes Befestigungselement dieser Art (DE-OS 
2 340 546) besteht aus einem emaillierten Verankerungsteil 
mit selbstschneidendem Aussenrundgewinde. Der Veranke- 
rungsteil weist achsparallele durchgehende Spanabfiihrnuten 
auf und wird mit einem Werkzeug, z. B. einem Steckschliissel, 

30 iiber seitliche Abflachungen in den zugehorigen Knochen ein- 
gedreht. Nachteilig ist, dass der bekannte Verankerungsteil 
wahrend des Eindrehens sich den Weg des geringsten Wider- 
standes suchen und dem weichen Gewebe im Knochen nach- 
laufen kann. Zum einen ist dadurch die Endlage des Veranke- 

35 rungsteils nicht definiert, und zum anderen sitzen seine Ge- 
windegange schliesslich in wenig tragfahigem Knochengewebe. 
Ferner sind die zum Eindrehen erforderlichen, in den Knochen 
einzuleitenden Drehmomente verhaltnismassig hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine definierte 

40 Endlage des Befestigungselements, optimale Ausnutzung der 
Festigkeit des Knochens und eine den Patienten schonende 
Herabsetzung des zum Eindrehen erforderlichen Drehmo- 
ments zu erreichen. 

Diese Aufgabe ist nach der Erfindung dadurch gelost, dass 

45 zumindest die Gewindegangabschnitte mit einer schleifend 
wirksamen, biokompatiblen Oberflache versehen sind. Es kann 
auch die gesamte dem Knochen zugewandte Oberflache des 
Befestigungselements schleifend wirksam und biokompatibel 
ausgebildet sein. Bei dem Befestigungselement kann es sich 

50 um einen Zapfen mit aussenliegenden oder um eine Hiilse mit 
innenliegenden Gewindegangabschnitten handeln. Je nach den 
anatomischen Verhaltnissen kann das Befestigungselement 
zylindrisch oder auf andere Weise, z. B. kegelig, geformt sein. 
Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt die 

55 schleifend wirksame Oberflache Schleifkorner aus Kalzium- 
hydroxylapatit. All diese Schleifkorner sind scharfkantig und 
nicht nur biokompatibel, sondern ausserdem bioaktiv. Nach 
der Operation wird naralich der Stoff der Schleifkorner von 
dem umgebenden Gewebe resorbiert und zur wunschenswer- 

60 ten Neubildung von Knochengewebe um das Befestigungsele- 
ment herum verwendet. Dadurch entstehen in dem Befesti- 
gungselement Poren, in welche die sich neu bildenden Kno- 
chenzellen einwachsen. Dadurch ergibt sich eine sehr vorteil- 
hafte sekundare Fixierung des Befestigungselements an dem 

65 Knochen, so dass die Operationsstelle schon ab zwei bis drei 
Monaten nach der Operation voll belastet werden kann. Eine 
Teilbelastung ist praktisch unmittelbar nach der Operation 
deshalb moglich, weil das Befestigungselement formschlussig 
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und ohne den nachteiligen Knochenzement mit dem Knochen 
verbunden ist. All dies tragt zur angestrebten Fruhmobilisa- 
tion des Patienten und damit zur Vermeidung von Nachfolge- 
erkrankungen bei langerem Liegen bei. 

Die Bedingungen fur das erwahnte Einwachsen sich neu 5 
bildender Knochenzellen in das Befestigungseiement werden 
verbessert, wenn erfindungsgemass die Schleifkdrner eine 
maximale Korngrosse von 0,7 mm aufweisen. Die Schleifkor- 
ner konnen iiberwiegend eine Korngrosse von 0,2 bis 0,4 mm 
aufweisen. io 

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ent- 
hait die schleifend wirksame Oberflache Schleifkorner aus 
Quarzsand. Der Quarzsand wird zwar von dem umgebenden 
Gewebe des Knochens nicht resorbiert, bildet aber eine rauhe 
Oberflache des Befestigungselements aus, an der das nach- is 
wachsende Knochengewebe ebenfalls guten Halt fur eine se- 
kundare Fixierung findct. 

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind 
die Schleifkorner in eine Emailschicht eingebettet Email ist 
ideal biokompatibel und daher als Tragerwerkstoff fur die 20 
Schleifkorner besonders gut geeignet. Zwischen der die Schleif- 
korner tragenden Emailschicht und dem Basismetall konnen 
noch eine oder mehrere weitere Emailschichten vorgesehen 
sein. Zum Beispiel kann sich auf dem Basismetall eine Grund- 
emailschicht und dariiber wenigstens eine gegeniiber den Kor- 2s 
perfliissigkeitcn absolut dichte Deckemailschicht befinden. Zu- 
mindest die Deckemailschicht kann aus teilweise kristallisier- 
tem Email bestehen. Die die Schleifkorner tragende Email- 
schicht kann z. B. eine Dicke von 0,3 bis 0,6 mm haben. 

Die Herstellung wird vereinfacht, wenn erfindungsgemass 30 
20 bis 60 Gew.% Schleifkorner, Rest Emailmatrix, verwendet 
werden. 

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Ge- 
windegangabschnitte von sagezahnartiger Querschnittsflache, 
wobei eine in Richtung der durch das Befestigungseiement 35 
auf den Knochen zu iibertragenden Kraft angeordnete Flanke 
jedes Gewindegangabschnitts zumindest annahernd recht- 
winklig zu jener Kraftrichtung verlauft. Dadurch entstehen bei 
Betriebsbelastung des Befestigungselements keine radial ge- 
richteten Kraftkomponenten, die bei einem zapfenartigen Be- 40 
festigungselement auf den Knochen eine Sprengkraft und bei 
einem hlilsenartigen Befestigungseiement eine Kompressions- 
kraft ausiiben wiirden. Das Sagezahngewinde gestattet ferner 
die Ausbildung der Querschnittsflache des Gewindegangab- 
schnitts als «Trager gleicher Festigkeit©. 45 

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind 
in jeder in Richtung der Langsachse des Befestigungsele- 
ments aufeinanderfolgenden Reihe von Gewindegangabschnit- 
ten die Gewindegangabschnitte einer Reihe relativ zu den 
Gewindegangabschnitten jeder benachbarten Reihe in Urn- 50 
fangsrichtung jeweils um eine halbe Teilung versetzt. Die Ge- 
windegangabschnitte sind also «auf Liicke» mit Spanabfuhr- 
nuten angeordnet. Dadurch bleibt die Spanabfuhr gewahrlei- 
stet, und es werden sehr gleichmassige Tragverhaltnisse iiber 
den Umfang des Befestigungselements erzielt. Dies dient der 55 
sicheren Zentrierung und Verankerung des Befestigungsele- 
ments an dem Knochen. 

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung liegt 
das Verhaltnis der gefahrdeten Querschnittsflache des Ge- 
windegangabschnitts zur gefahrdeten Querschnittsflache eines 60 
Gegengewindeganges an dem Knochen in dem Bereich von 
1 : 1 bis 0,1 : 1. Ideal ware gleiche Festigkeit von Befestigungs- 
elementgewinde und Knochengegengewinde. Das wiirde aber 
wegen der verhaltnismassig geringen Festigkeit des Knochens 
eine zu grosse Gewindesteigung bedeuten. Ein Gewinde mit 65 
zu grosser Steigung Iasst sich schwer montieren, und es tritt 
bei spater aufgegebener Axiallast eine «Hangabtriebskraft» 
auf, d. h., die Verbindung liegt nicht mehr im Bereich der 



Selbsthemmung. Der vorerwahnte Verhaltnisbereich schafft 
einen giinstigen Kompromiss zwischen Festigkeit und Ge- 
windesteigung. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Implantats, insbesondere eines Befestigungsele- 
ments mit den vorerwahnten Merkmalen. Das Verfahren ist 
erfindungsgemass dadurch gekennzeichnet, dass in an sich be- 
kannter Weise eine Emailfritte gemahlen, zu einem Schlicker 
aufbereitet und auf das Befestigungseiement aufgetragen wird, 
dass auf den noch feuchten Schlicker die verhaltnismassig 
hochschmelzenden Schleifkorner aufgestreut bzw. aufgepudert 
werden, und dass anschJiessend das Brennen erfolgt. Der Auf- 
trag kann z. B. durch Spritzen erfolgen. Es kann auch auf eine 
oder mehrere auf dem Basismetall schon vorhandene Email- 
schichten aufgetragen werden. Bei diesen Emailschichten kann 
es sich z. B. um eine Grundemailschicht und eine gegeniiber den 
Korpersaften dichte Deckemailschicht handeln. Die Schleif- 
korner sind in jedem Fall so hochschmelzend, dass sie beim 
Brennen in ihrer Emailschicht zur sicheren Einbettung alien - 
falls leicht angeldst, aber niemals geschmolzen werden. Viel- 
mehr ist auch nach dem letzten Brennen die Scharftkantigkeit 
der Schleifkorner voll erhalten. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Implantats, insbesondere eines Befestigungselements 
gemass den zuvor erwahnten Merkmalen. Dieses Verfahren 
ist erfindungsgemass dadurch gekennzeichnet, dass eine Email- 
fritte gemahlen wird und in der letzten Phase des Mahlvor- 
gangs die verhaltnismassig hochschmelzenden Schleifkorner 
in die Miihle zugegeben und untergemischt werden und dass 
anschliessend das Gemisch auf das Befestigungseiement auf- 
getragen und gebrannt wird. Der Auftrag kann auch hier auf 
eine oder mehrere schon auf dem Basismetall befindliche 
Emailschichten geschehen. Das Gemisch kann erfindungsge- 
mass auch zu einem Schlicker aufbereitet und aufgetragen 
werden, wobei auf den noch feuchten Schlicker weitere ver- 
haltnismassig hochschmelzende Schleifkorner aufgestreut bzw. 
aufgepudert werden, und dann anschliessend das Brennen er- 
folgt. 

Bei den erfindungsgemassen Verfahren konnen erfindungs- 
gemass die Schleifkdrner zusammen mit 40 bis 80 Gew.% trok- 
kenem Emailpuder aufgestreut bzw. aufgepudert werden. Da- 
mit lasst sich auf einfache Weise eine gewiinschte Verteilung 
der Schleifkorner auf der Oberflache erreichen. 

Nach einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Ver- 
fahren wird eine kristallisierbare Emailfritte verwendet und im 
Anschluss an das Brennen durch gesteuerte Warmebehandlung 
zur teilweisen Kristallisation gebracht. Damit lassen sich die 
Kennwerte der Emailschicht in weiten Grenzen an die je- 
weiligen Erfordernisse anpassen. 

In den Zeichnungen sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt, Es zeigen: 

Fig. 1 ein zapfenartiges Befestigungseiement in Seiten- 
ansicht. 

Fig. 2 die Einzelheit II in Fig. 1 im Schnitt und in vergros- 
serter Darstellung, 

Fig. 3 die Schnittansicht nach Linie III— III in Fig. 1 in ver- 
grosserter Darstellung, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den oberen Teil eines 
Oberschenkelknochens mit eingesetztem Befestigungseiement 
gemass Fig. 1, 

Fig. 5 ein hiilsenartiges Befestigungseiement, teilweise im 
Schnitt mit einem Rohrenknochenstumpf, 

Fig. 6 die Einzelheit VI in Fig. 5 in vergrosserter Darstel- 
lung und 

Fig. 7 eine Schnittansicht durch einen Teil eines Implan- 
tats. 

In Fig. 1 ist ein zapfenartiges Befestigungseiement 10 mit 
einem sich nach unten kegelig verjiingenden Gewindekern 1 1 
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und einem oberen Montagekonus 13 zur Anbringung weiterer 
Impiantatteile dargestellt. Der Gewindekem 11 weist unten 
einen minimalen Gcwindekeradurchmcsser 15 auf. 

Das Befestigungselement 10 ist mit einem Gewindegang 
17 versehen. der durch Spanabfuhrnuten 19 in eine Reihe von 
Gewindegangabschnitten 20 unterteilt ist. 

Wie Fig. 2 zeigt, besteht das zapfenartige Befestigungsele- 
ment 10 aus einem Basismetall 23, das mit einer schleifend 
wirksamen, biokompatiblen Oberflache 25 versehen ist Die 
Steigung des Gewindegangs 17 ist mit 27 bezeichnet. Die Rich- 
tung der durch das Befestigungselement 10 in einoperiertem 
Zustand zu iibertragenden Zugkraft ist durch einen Pfeil 29 
angegeben. Eine entgegen der Richtung des Pfeiles 29 ange- 
ordnete Flanke 30 jedes Gewindegangabschnitts 20 schliesst 
mit der Waagerechten 31 einen verhaltnismassig grossen Win- 
kel 32 von z. B. 30° ein. Dagegen schliesst eine in Richtung 
des Pfeiles 29 angeordnete Flanke 35 jedes Gewindegangab- 
schnitts 20 nur einen verhaltnismassig klcinen Winkel mit der 
Waagerechten ein, der auch Null sein kann. Es handelt sich 
also um ein sogenanntes Sagezahngewinde, durch welches ra- 
diate Sprengkrafte auf den umgebenden Knochen vermieden 
werden. 

Weil die Festigkeit des Knochengewebes geringer als die 
des Befestigungselements 10 ist, wurde zur moglichst gleich- 
massig starken Belastung des Gewindeganges 17 und des Ge- 
gengewindes im Knochen ein Gewindegrund 37 von verhaltnis- 
massig grosser axialer Erstreckung an dem Befestigungsele- 
ment 10 gewahlt. 

Die Konizitat des Befestigungselements 10 ist in Fig. 2 
durch einen Winkel 39 von z. B. 3,5° angedeutet. 

In die Oberflache 25, bei der es sich um eine nachtraglich 
auf das Basismetall 23 aufgebrachte Schicht handeln kann, 
sind Schleifkorner 40 eingebettet. Tragerwerkstoff fiir die 
Schleifkdrner 40 ist in der Oberflache 25 eine Emailschicht 41. 

In Fig. 3 ist zur besseren Ubersicht die Oberflache 25 ge- 
mass Fig. 2 fortgelassen. Fig. 3 zeigt einen maximalen Ge- 
windekerndurchmesser 45, der auch in Fig. 1 eingetragen ist. 
Femer ist in Fig. 3 ein halber maximaler Gewindeaussendurch- 
messer 47 eingezeichnet. Vor allem aber zeigt Fig. 3 Anord- 
nung und Verteilung einer Anzahl Gewindegangabschnitte 20 
und Spanabfuhrnuten 19 zwischen den Gewindegangabschnit- 
ten 20. 

Fig. 4 stelle das zapfenartige Befestigungselement 10 
im Endzustand seiner Montage in dem oberen Teil eines Ober- 
schenkelknochens 50 dar. Die Gewindegangabschnitte 20 
haben sich in eine Corticalis 51 des Oberschenkelknochens 50 
eingearbeitet und darin einen festen Sitz gefunden. Das Be- 
festigungselement 10 ist durch einen zuvor hergestellten Ka- 
nal 59 hindurch dadurch montiert worden, dass mit dem Mon- 
tagekonsus 13 ein nichtdargestelites Werkzeug gekuppelt 
wurde, durch das dem Befestigungselement 10 eine Dreh- 
schwingbewegung im Sinne des Doppelpfeils 53 und eine 
uberlagerte Vorschubbewegung in Richtung des Pfeils 55 
mitgeteilt wurde. Mit dem Montagekonus 13 als Basis fiir ent- 
sprechende Werkzeuge wird danach an dem Oberschenkel- 
knochen 50 eine Absetzflache 57 fiir einen weitercn Teil einer 
Huftgelenksendoprothese hergestellt 

Fig. 5 zeigt einen Knochen 65, z. B. einen Oberarmkno- 
chen, dessen Corticalis 67 zuvor unten und aussen leicht ko- 
nisch spanabnehmend bearbeitet wurde. Auf den Knochen 65 
ist ein hiilsenartiges Befestigungselement 70 geschraubt, dessen 
innere Oberflache 71 schleifend wirksam und biokompatibel 
ausgebildet ist Dadurch ist es moglich, mit ausserst geringem 
Drehmoment das Befestigungselement 70 mit einem nicht- 
dargestellten Werkzeug durch eine Drehschwingbewegung im 
Sinne des Doppelpfeils 73 und eine uberlagerte Vorschub- 
bewegung in Richtung des Pfeils 75 auf dem Knochen 65 zu 
montieren. 
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In Fig. 6 sind Einzelheiten der Oberflachenstruktur des 
hiilsenartigen Befestigungselements 70 dargestellt die in Fig. 5 
zur besseren Ubersichtlichkeit der Darstellung fortgelassen 
sind. Ein Basismetall 77 ist auf seiner gesamten Oberflache 
mit einer gegeniiber den Korpersaften absolut dichten und fest 
haftenden Emailschicht 79 versehen- Auf die Emailschicht 79 
ist eine weitere Emailschicht 80 aufgeschmolzen, die als Tra- 
gerwerkstoff fur darin eingebettete Schleifkorner 81 dient. 

Auch bei dem hulsenartigen Befestigungselement 70 ist 
ein Gewindegang 83 in eine Reihe Gewindegangabschnitte 85 
unterteilt, die jeweils durch Spanabfuhrnuten 87 vorneinander 
getrennt sind. Ein Pfeil 89 kennzeichnet die Richtung der Be- 
triebsbeiastung (Zugkraft) der Verbindung Knochen 65-Beie- 
stigungselement 70. Eine in Richtung der Kraft 89 ange- 
ordnete Flanke 90 jedes Gewindegangabschnitts 85 verlauft 
annahernd rechtwinklig zu der Kraft 89, wahrend eine andere 
Flanke 91 jedes Gewindegangabschnitts 85 einen Winkel mit 
der Waagerechten einschliesst Es handelt sich also wiederum 
um ein sogenanntes Sagezahngewinde. 

In Fig. 7 ist im Schnitt ein Teil eines Implantats 95 darge- 
stellt, dessen Basismetall 97 mit einer Grundemailschicht 99 
und einer gegenuber den Korpersaften absolut dichten und 
an der Grundemailschicht 99 fest haftenden Deckemailschicht 
100 versehen ist. Auf die Deckemailschicht 100 ist eine wei- 
tere Emailschicht 101 aufgeschmolzen, die als Tragerwerk- 
stoff fur darin eingebettete Schleifkorner 103 dient Bei dem 
Implantat 95 kann es sich unter anderem um ein zapfenarti- 
ges Befestigungselement wie das Befestigungselement 10 oder 
um ein hiilsenartiges Befestigungselement wie das Befesti- 
gungselement 70 handeln. Es konnen jedoch auch andere 
Implantattypen in der vorgeschriebenen Weise mit gleichen 
Vorteilen ausgestattet werden. 



35 Fertigungsbeispiel 

Das Basismetall eines Implantats wird z. B. aus Werkstoff 
mit der Stoff-Nr. 2.4631 gemass DIN 17007 (Werkstoff Ni 
Cr 20 Ti Al) gefertigt und in ublicher Weise durch Beizen 

40 oder Sandstrahlen fur den Emaillierprozess vorbereitet. Ein 
kristallisierbarer Emailversatz gemass Tabelle I wird in der 
aus der DE-AS 1 291 597 an sich bekannten Weise erschmol- 
zen, gefrittet gemahlen, aufgetragen, gebrannt und anschlies- 
send durch gesteuerte Warmebehandlung zur teilweisen Kri- 

45 stallisation gebracht. 

Tabelle I 
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30 



Oxide 



50 



Gewichtsprozent der 
gesamten Oberzugsverbindung 



55 



Si0 2 

Na 2 0 

Li z O 

Al 2 0 3 

Ti0 2 

B 2 O a 

SrO 



56,02 
6.50 

10,38 
5.46 

16,60 
4,50 
1,50 



65 



Dabei wird die zum Schlicker aufbereitete Fritte vorzugs- 
weise durch Spritzen aufgetragen. Die gewunschte endgultige 
Emaildicke erhalt man unter Umstanden nach mehreren 
Branden. Erst danach erfolgt die gesteuerte Kristallisation. 
Bei dem vorerwahnten Werkstoff kann man von der Auf- 
bringung eines Grundemails unter dem kristallisierbaren 
Email absehen. Falls sich jedoch ein solches Grundemail 
empfiehlt, kann seine Zusammensetzung entsprechend Tabelle 
11 sein. 
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Tabelle III 



1 2 3 4 



5 SiO, 


65,1 


66,9 


51,1 


65.3 


AUO, 


3.5 


3.0 


2,6 


3.1 


B2O3 


2.0 




9,4 




KjO 


2.6 1 


| 18,7 


1,3 


1,5 


Na 2 0 


19,1 ] 


17,3 


18,1 


10 CaO 


7.7 


7,3 


6,5 


6,9 


MgO 








5,1 


ZnO 




1,1 


11,8 




Li 2 0 




3.0 







Tabelle 11 



Oxide Oewichtsprozcnt 



Si0 2 48,5 

Na 2 0 HJ 

K 2 0 4,4 

A1 2 0 3 6,4 

Mn0 2 1.7 

B 2 0 3 16.0 



Das mit einer teilweise kristallisierten Emailschicht uber- 
zogene Implantat wird sodann mittels Hochspannung (3 
bis 10 kV) oder Strommessverfahren nach Eintauchen in 
einen Elektrolyten auf Kontaktstellen zum Basismetall Uber- 
priift. Werden solche nicht gefunden, wird anschliessend als 
Tragerwerkstoff fur die Schleifkdmer eine weitere Email- 
schicht aufgebracht, fur die z. B. die in Tabelle III aufgefiihrten, 
an sich bekannten vier hochsaurefesten Emails in Betracht 
kommen. 



15 Diese letztere Emailschicht kann die Schleifkorner in homo- 
gener Verteilung untergemischt und/oder vor dem Brennen 
aufgestreut oder aufgepudert und damit im Oberflachenbe- 
reich angeordnet enthalten. 
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